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核 黄 素 缺乏 对 1 一 28 日 龄 北京 鸭 生 长 性 能 、 


唐 HF 


(中 国 农业 科 


健康 的 雄 : 


与 核 黄 素 缺乏 组 一 致 ) 和 自 


摘 ， 要 : 本 试验 旨 在 研究 核 黄 素 缺乏 对 1 一 28 


组 织 核 黄 素 含量 及 血浆 生化 指标 的 影响 。 采 用 单 因子 完全 随机 试验 设计 , 选取 360 只 1 
生 北 京 鸭 ， 随 机 分 为 3 个 组 ， 即 核 黄 素 缺乏 组 、 采 食 配对 组 〈 人 为 控制 该 组 采 食 量 


由 采 食 对 照 组 ， 每 组 12 个 重复 ,每 个 重复 10 只 鸭 。 核 黄 素 缺乏 
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器 官 指数 和 血浆 生化 指标 的 影响 
胡 f£ iL 勇 谢 明 修 水 生 - 


学 院 北 京 畜 牧 兽医 研究 所 ， 北 京 100193) 
龄 北京 鸭 生 长 性 能 、 屠 宰 性 能 、 器 官 指数 、 


日 龄 


组 试验 鸭 饲 喂 核 黄 素 缺 乏 饲 粮 〈 实 测 核 黄 素 含量 为 1.38 mg/kg)， 采 食 配 对 组 和 自由 采 食 对 
照 组 饲 喂 核 黄 素 充 足 饲 粮 ( 在 核 黄 素 缺 乏 饲 粮 基础 上 添加 10 mg/kg 核 黄 素 )。 试 验 期 为 28 d. 


Z 


CP«0.05), 


结果 表明 : 与 采 食 配 对 组 和 自 


由 采 食 对 照 组 相 比 ， 核 黄 素 缺 乏 组 试验 鸭 的 平均 日 增 
率 和 腿 肌 率 显 著 降低 CP<0.05)， 料 重 比 和 死亡 率 显 著 升 高 (P<0.05)， 肝 脏 指数 、 
和 胰腺 指数 显著 提高 (P<0.05)， 


血浆 谷 草 转氨酶 活性 及 总 胆固醇 和 


Iml 


E. Jf 
心脏 指数 
[ 浆 核 黄 素 、 肝 脏 核 黄 素 和 黄 素 单 核 音 酸 含量 显著 降低 
油 三 酯 合 


= 


量 显著 提高 (P<0.05)。 由 此 得 出 ， 


核 黄 素 是 北京 鸭 生 长 发 育 必需 的 营养 素 ， 饲 粮 中 缺乏 核 黄 素 可 降低 生长 前 期 (1 一 28 HE) 


北京 鸭 的 生长 性 


E 能 和 组 织 中 核 表 


IRAE 可 提高 肝脏 指数 并 导致 血浆 总 胆固醇 和 甘 ; 


酯 含 


量 及 谷 草 转氨酶 活性 升 高 。 
关键 词 : JERS, RR 
中 图 分 类 号 : S816 


文献 标识 


; 生长 性 能 ;血浆 生化 指标 ;器 官 指数 


fj: A 文章 编号 : 


核 黄 素 是 合成 黄 素 单 核 音 酸 (CMN) 和 黄 素 腺 味 叭 二 核 音 酸 (FAD) 的 重要 前 体 物 质 。FMIN 


和 FAD 是 很 多 黄 素 蛋白 的 畏 


， 参 与 生物 体内 多 个 代谢 过 程 ， 如 脂肪 酸 氧 化 、 三 着 酸 循 环 、 


线粒体 呼吸 链 电子 传递 和 氨基 酸 降解 等 上 。 饲 粮 中 核 黄 素 缺乏 可 显著 降低 家 禽 的 生产 性 能 ， 


降低 平均 日 增 重 、 


平均 日 采 食量 和 饲料 利用 率 中 。 在 肉 网 上 ， 饲 粮 中 核 黄 素 缺 乏 可 显著 降 


低 生 长 性 能 、 履 衬 性 能 、 


1 浆 及 肝脏 核 黄 素 含量 等 ， 显 著 提 高 血浆 谷 丙 转氨酶 (ALT)〉 和 和 谷 


草 转氨酶 CAST) 的 活性 ， 并 伴随 采 食量 的 降低 5 。 然 而 ， 核 黄 素 缺乏 导致 的 这 些 变化 是 
否 与 采 食 量 下 降 有 关 还 不 清楚 ， 


还 有 竺 于 进一步 研究 。 因 此 ， 本 试验 通过 设置 采 食 量 配 对 组 


《控制 其 采 食 量 与 核 有 


组 织 核 黄 素 含 量 和 1 


浆 生 化 指标 的 影响 ， 


RZAD, 研究 饲 粮 核 黄 素 缺乏 对 北京 鸭 生 长 性 能 、 嚣 官 指数 、 


以 期 为 核 芮 素 在 北京 鸭 饲 粮 配 制 中 的 应 用 提供 参 
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*. 
1 材料 与 方法 


1.1 试验 饲 粮 


采用 高 效 液 相 色 谱 法 吕 测 得 基础 饲 粮 


0 和 10 mg/kg 核 黄 素 配 制 成 核 芮 素 缺 乏 饲 粮 和 核 黄 素 充足 饲 粮 。 
基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 (风干 基 础 ) 


Table 1 
原料 Ingredients 


玉米 Corn 


FXE 


粉 Corn gluten meal 


豆粕 Soybean 
石粉 Limestone 
磷酸 氧 钙 CaHPO, 


预 混 料 Premix” 


食盐 NaCl 


L-J ARAE L-Arg-HCl 


fit Total 


n» 
" 


62.24 


21.00 


12.00 


1.00 


1.60 


1.00 


0.30 


0.07 


0.53 


0.06 


0.10 


0.10 


Content 


100.00 


Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 


粗 蛋 白质 CP 


Bi 
E 
3 
E 


EMAR MettCys 


B 


Thr 


8i 
B 


EAR Trp 


精 氮 酸 Arg 


核 黄 素 Riboflavin/(mg/kg) 


% 


n» 
" 


基础 饲 粮 参考 NRC (1994) 饲养 标准 中 肉 鸭 营养 需要 配制 ， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1. 
1 的 核 黄 素 含量 为 1.38 mg/kg。 通 过 在 基础 饲 粮 中 添加 


Content 


0 预 混 料 ( 不 含 核 黄 素 ) 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix (without riboflavin) provided the following per kg of 


diet: Cu (CuSO4:5H50) 10 mg, Fe (FeSO47H2O) 60 mg, Zn (ZnO) 60 mg, Mn (MnSO4H2O) 80 mg, Se (NaSeO;) 


0.2 g, I (KI) 0.2 mg, Cr(Cr03) 0.15 mg， 和 氧化 胆 碱 choline chloride 1 000 mg, VA 10 000 IU, VD; 3 000 IU, 


VE20IU, VK32mg, ff thiamin2 mg, VBg4 mg，VBi 0.06 mg, D-iZi% D-pantothenic acid 20 mg, 


烟 酸 nicotinc acid 50 mg, TT HZ folic acid 1 mg, EX biotin 0.2 mg. 


” 核 黄 素 为 实测 值 ， 其 他 营养 水 3 


levels were calculated values. 


F 均 为 计算 值 。Riboflavin was a measured value, while the other nutrient 
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12 ”试验 设计 及 饲养 管理 
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采用 单 因 子 完全 随机 试验 设计 ,选取 360 只 1 日 龄 健康 的 雄性 北京 鸭 , 随机 分 为 3 个 组 ， 


即 核 黄 素 缺乏 组 、 采 食 配 对 组 (人 为 控制 该 组 采 食 量 与 核 黄 素 缺 乏 组 一 致 ) 和 


组 ， 每 组 12 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 鸭 ， 试 验 期 为 28 d (1 一 28 H 


自由 采 食 对 照 


龄 )。 核 芮 素 缺 乏 组 试验 


HS Pa] MDS A SR OR TAAL, 采 食 配对 组 和 自由 采 食 对 照 组 饲 喂 核 黄 素 充足 饲 粮 。 核 黄 素 缺乏 组 


和 自由 采 食 对 照 组 均 自 由 采 食 ， 采 食 配对 组 试验 鸭 于 每 


称 量 核 黄 素 缺 乏 组 试验 鸭 前 1 天 剩 料 量 ， 记 录 采 食量 
量 饲 喂 当 天 和 采 食 配对 组 试验 鸭 。 


inj 


试验 鸭 采 用 网 上 平 养 , 自由 饮水 , WI RH E e in BE H 


， 依据 前 1 KS 


用 人 工 补 光 制 度 ，24 h 光照 ， 其 他 按 常规 饲养 管理 进行 。 


1.3 测定 指标 


1.3.1 生长 性 能 的 测定 


试验 第 28 天 时 ， 以 重复 为 单位 记录 胸 空 腹 重 、 耗 料 量 ， 计 算 各 组 试验 鸭 


平均 日 增 重 、 平 均 日 采 食量 和 料 重 比 ， 并 统计 试验 期 间 死亡 情况 ， 


1.3.2 屠宰 性 能 和 器 官 指数 的 测定 


试验 第 28 天 时 ， 从 各 组 的 每 个 重复 中 取 接 近 平 均 体 上 


日 08: 30 一 次 性 投料 ， 投 料 前 收集 
A RS HH ia ae A FE 


的 试验 鸭 2 只 ， 分 别 测定 活 重 、 


H 33 'C 按 阶段 逐步 降 为 22 C, HK 


1—28 日 龄 的 


计算 死亡 率 。 


胸肌 重 、 腿 肌 重 、 腹 脂 重 、 脾 脏 重 、 胰 腺 重 、 肝 脏 重 和 心脏 重 ， 并 计算 胸肌 率 、 腿 肌 率 、 腹 
脂 率 、 脾 脏 指数 、 胰 腺 指数 、 肝 脏 指 数 和 心脏 指数 〈 分 别 为 该 组 织 或 露 官 的 绝对 重 与 活 重 的 


比值 ， 用 % 表 示 ); 采集 肝脏 样品 ， 一 20 ‘CARRE 8 HI 


1.3.3 基础 饲 粮 、 血 浆 及 肝脏 中 核 黄 素 、FMN 和 FAD 含量 的 测定 


的 含量 均 采 用 文献 [10] 的 方法 测定 。 


1.3.4 血浆 生化 指标 的 测定 


基础 饲 粮 中 核 黄 素 的 含量 参照 文献 [9] 的 方法 测定 ， 血 浆 及 肝脏 中 核 黄 素 、 


FMN 和 FAD 


试验 第 28 天 时 ， 从 各 组 的 每 个 重复 中 取 接 近 平 均 体 重 的 试验 鸭 2 只 ,心脏 采血 10 mL, 


放置 于 经 抗 凝 处 理 的 采血 管 中 ，4 "C. 3 000 r/min 离 


ty» 10 min 制备 1 


备用 。 血 浆 ALT, AST 活性 及 尿酸 、 总 蛋白 、 白 和 蛋白、 总 胆固醇 和 甘油 三 酯 


京 中 生 北 控 生 物 科技 股份 有 限 公司 生产 的 试剂 盒 在 日 


奖 ， 一 20 CARRE 


含量 均 采 用 北 


W. 721 型 全 自动 生化 仪 上 进行 测定 。 


1.4 数据 分 析 


试验 数据 《〈《 除 死亡 率 外 ) 用 “平均 值 二 标准 差 ” 的 形式 表示 ， 采 用 SAS 9.0 统计 软件 进行 
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83 


84 


85 


86 


87 


88 


89 


90 
91 


方差 分 析 ， 运 用 Duncan 氏 法 进行 组 间 的 多 重 比较 ， 显 著 水 平 为 P<0.05。 


2 结果 与 分 析 


2. 核 黄 素 缺 乏 对 1 一 28 日 龄 北京 鸭 生 长 性 能 的 影响 


核 黄 素 缺乏 对 1 一 28 日 龄 北京 鸭 生 长 性 能 的 影响 见 表 2。 与 自由 采 食 对 照 组 相 比 ， 核 黄 


素 缺 乏 组 和 采 食 配对 组 试验 鸭 的 平均 日 增 重 和 平均 日 采 食 量 显著 降低 〈P<0.05)， 且 核 黄 素 


"| 


RS ZA AS AB E E a Ft ey CP«0.050. RRS 
食 配 对 组 (P<0.05)， 料 重 比 显著 高 于 采 食 配对 组 (P<0.05), F 


试验 鸭 的 平均 日 增 重 显著 低 于 采 


均 日 采 食 量 与 采 食 配 对 组 没 


有 显著 差异 (P>0.05)。 此 外 ， 核 黄 素 缺 乏 组 试验 鸭 的 死亡 率 显 著 高 于 采 食 配对 组 和 自由 采 


食 对 照 组 (P<0.05)。 


表 2 核 黄 素 缺 乏 对 1 一 28 日 龄 北京 鸭 生 长 性 


能 的 影响 


Table 2 Effects of riboflavin deficiency on growth performance of Pekin ducks from 1 to 28 days of age 


项 目 核 黄 素 缺乏 组 采 食 配对 组 1 采 食 组 对 PÄ 

Items Riboflavin-deficient ^ Pair-fed group HR ZH Ad libitum P-value 
group control group 

平均 日 增 重 ADG/(g/d) 15.8044.24* 18.2240.56^ 65.80+1.50° <0.000 1 

平均 日 采 食 量 ADFI/(g/d) 33.63+7.14° 32.11+0.03° 121.18+6.02* <0.000 1 

料 重 比 F/G 2.17+0.25° 1.76+0.05° 1.84+0.08° <0.000 1 

死亡 率 Mortality/% 14.58" 0.00° 1.04° 0.000 2 


同行 数据 肩 标 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 


In the same row, values with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05 ), and 


with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


2.2 核 黄 素 缺乏 对 28 Awd es 


核 黄 素 缺乏 对 28 日 龄 北京 鸭 屠 宰 性 能 的 影响 见 表 3。 核 


腿 肌 率 显 著 低 于 采 食 配对 组 和 自由 采 食 对 照 组 (P<0.05)。 核 


性 能 的 影响 


oe 


AN 


be 


素 缺 乏 组 试验 鸭 的 胸肌 率 和 


黄 素 缺 乏 组 和 采 食 配对 组 试验 
鸭 的 腹 脂 紊 显著 低 于 自由 采 食 对 照 组 (P<0.05)。 
X3 核 黄 素 缺乏 对 28 A web aC FR Se PE BE MIREN 
Table 3 Effects of riboflavin deficiency on carcass traits of 28-day-old Pekin ducks % 
项 目 核 黄 素 缺乏 组 采 食 配对 组 自由 采 食 组 对 照 P 


Items Riboflavin-deficient 


Pair-fed group 


2H Ad libitum P-value 


92 
93 


94 


95 


96 


97 
98 


99 


100 


101 


102 


103 


104 
105 
106 
107 


group control group 
胸肌 率 Breast muscle percentage — 0.7050.18* 0.91+0.18° 2.82+0.22* <0.000 1 
腿 肌 率 Leg muscle percentage 7.95+1.02° 9.82+0.60° 9.88+0.60° <0.000 1 
腹 脂 率 Abdominal fat percentage ^ 0.11+0.09? 0.0920. 11^ 1.21+0.24° <0.000 1 


2.3 RARE MY 28 


日 龄 北京 鸭 器 官 指数 的 影响 
核 黄 素 缺 乏 对 28 日 龄 北京 鸭 器 官 指数 的 影响 见 表 


2. 与 


5 采 食 配对 组 和 自由 采 食 对 照 组 


相 比 ， 饲 粮 缺 乏 核 黄 素 对 北京 鸭 脾 脏 指数 没有 产生 显著 影响 (P>0.05)。 核 黄 素 缺乏 组 试验 


了 鸭 胰腺 指数 、 心 脏 指 数 和 月 
采 食 配对 组 胰腺 指数 和 心脏 指数 显赫 高 于 上 自 


表 4 ， 核 黄 素 缺乏 对 28 


十 脏 指数 均 显 著 高 于 采 食 配对 组 和 自 


xI 


采 食 对 照 组 〈 


P<0.05 )。 


龄 北京 鸭 器 官 指数 的 影响 


由 采 食 对 照 组 CP<0.05), AL 


Table 4 Effects of riboflavin deficiency on organ indexes of 28-day-old Pekin ducks % 

核 黄 素 缺乏 组 采 食 配对 组 自由 采 食 组 对 照 

项 目 P 值 
Riboflavin-deficient ^ Pair-fed group 组 Ad libitum 

Items P-value 
group control group 

脾脏 指数 Spleen index 0.102-0.03 0.12+0.03 0.10+0.02 0.113 5 

胰腺 指数 Pancreas index 0.77+0.16* 0.54+0.20° 0.32+0.05° <0.000 1 

心脏 指数 Heart index 0.97+0.32* 0.69+0.16° 0.49+0.04° <0.000 1 

肝脏 指数 Liver index 3.5140.53* 2.43+0.22° 2.40+£0.30° <0.000 1 

2.4 核 黄 素 缺 乏 对 28 日 龄 北京 鸭 血 浆 及 肝脏 核 黄 素 、FMN 和 FAD 含量 的 影响 


核 黄 素 缺 乏 对 28 HAT 


龄 北京 鸭 


鸭 血 浆 和 肝脏 核 黄 素 含量 显著 低 于 采 食 配对 组 和 


HI 


采 食 对 照 组 之 间 没 


E 
] xp x ZEE 


A I BEER 


ER ret DI REIS] 


自由 采 食 对 照 组 CP<0.05), X 


2 


(P>0.05). PAIRS 4 


Fa 


见 表 5。 核 黄 素 缺乏 组 试验 
食 配 对 组 和 


日 试 验 鸭 肝脏 FMN 含量 显著 低 


于 自由 采 食 对 照 组 (P>0.05), 自由 采 食 对 照 组 肝脏 FMN 含量 显著 低 于 采 食 配对 组 (P>0.05)。 


核 黄 素 缺乏 组 和 上 自 


由 采 食 对 照 组 试验 鸭 用 


表 5 px 


RZ XI 28 


F 脏 FAD 含量 显著 


氏 于 采 食 配对 组 CP>0.05). 
龄 北京 鸭 血 浆 及 肝脏 核 黄 素 、FMN 和 FAD 含量 的 影响 


Table 5 Effects of riboflavin deficiency on plasma and liver riboflavin, FMN and FAD contents of 


28-day-old Pekin ducks 


核 黄 素 缺 乏 组 


Riboflavin-deficient 


采 食 配对 组 


Pair-fed group 


p 


libitum control group 


自由 采 食 组 对 照 组 Ad 


P 值 


P-value 


108 


109 


110 


111 


112 


113 


114 


115 


116 
117 


group 


血浆 核 黄 素 Plasma <0.000 
17.99+5.96° 180.15242.28"  199.82438.29* 
riboflavin/(nmol/L) 1 
肝脏 核 黄 素 Liver <0.000 
6.65+1.22° 14.07+1.46* 13.9643.40* 
riboflavin/(ug/g) 1 
肝脏 黄 素 单 核 音 酸 Liver <0.000 
9.69+1.40° 16.01+41.56° 12.95+2.77° 
FMN/(ug/g) 1 
HF WE YA SR UR P AY F R " : 
5.07x1.21 7.21x2.32* 4.63+1.41 0.002 9 
Liver FAD/(ug/g) 
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The contents of riboflavin, FMN and FAD in liver were based on wet weight basis. 
2.5 核 黄 素 缺乏 对 28 日 龄 北京 鸭 血 浆 生 化 指标 的 影响 
核 黄 素 缺乏 对 28 日 龄 北京 鸭 血 浆 生 化 指标 的 影响 见 表 6。 核 黄 素 缺乏 组 试验 鸭 血 浆 中 
谷 草 转 氨 酶 活性 以 及 总 蛋白 、 白 和 蛋白、 总 胆固醇 和 甘油 三 酯 含量 均 显 著 高 于 采 食 配对 组 和 自 
由 采 食 对 照 组 〈CP<0.05)， 而 采 食 配对 组 和 自由 采 食 对 照 组 之 间 没 有 显著 差异 〈P>0.05)。 核 
黄 素 缺乏 组 试验 网 血浆 中 谷 丙 转氨酶 活性 和 尿酸 含量 显著 高 于 采 食 配对 组 (P<0.05)， 与 自 
由 采 食 对 照 组 没有 显著 差异 〈P>0.05 )。 
表 6， 核 黄 素 缺 乏 对 28 日 龄 北京 鸭 血 浆 生 化 指标 的 影响 
Table6 Effects of riboflavin deficiency on plasma biochemical indices of 28-day-old Pekin ducks 
核 黄 素 缺乏 组 采 食 配对 组 ”自由 采 食 组 对 照 组 Ad libitum 
项 目 P 值 
Riboflavin-deficient Pair-fed group control group 
Items P-value 
group 
谷 丙 转氨酶 ALT/(U/L) 40.53427.98* 18.80£10.84°  30.33+12.89°° 0.043 6 
谷 草 转氨酶 AST/(U/L) 44.30445.01* 16.86+12.45° — 19.24+7.81° 0.046 4 
总 蛋白 Total protein/(g/L) 42.56+6.95° 30.48+2.01° 34.0743.54° <0.000 
1 
白 蛋白 Albumin/(g/L) 15.70+2.35° 11.92+0.61° 12.98+1.21° <0.000 
1 
尿酸 Uric acid/(umol/L) 413.80+£189.60° 270.17463.59° 355.25+81.61™ 0.027 2 


ChinaXiv& (ERAT 


总 胆固醇 Total 7.18+1.35° 5.96+0.59° 6.22+0.91° 0.012 9 
cholesterol/(mg/dL) 

Ah = 88 1.01+0.31° 0.75+0.06° 0.77+0.11° 0.003 9 
Triglyceride/(mmol/L) 


118 3 i ie 

119 3.1 核 黄 素 缺乏 对 1 一 28 日 龄 北京 鸭 生 长 性 能 的 影响 

120 核 黄 素 缺 乏 可 显著 降低 动物 的 采 食 量 19， 唐 静 等 9 在 北京 网 上 的 研究 也 表明 饲 粮 缺 
121 — 达 核 黄 素 可 显著 降低 平均 日 采 食 量 , 故 本 试验 设计 中 同时 包括 了 采 食 配对 组 和 自由 采 食 对 照 
122 — 组 以 别 除 采 食 量 的 影响 。 国 内 外 多 数 研究 表明 ， 饲 粮 中 缺乏 核 黄 素 ， 家 禽 生长 受阻、 饲料 利 
123 。 用 率 降低 ， 饲 粮 添加 核 黄 素 后 可 显著 提高 家 贪 的 生产 性 能 Bo。 林 试验 结果 显示 ， 饲 粮 负 
DA — 达 核 黄 素 显 著 降低 了 北京 网 的 平均 日 增 重 、5 显著 提高 了 料 重 比 ， 与 上 述 研究 
CO ias 。 报道 基本 一 致 。 此 外 ， 本 试验 中 ， 饲 粮 缺 乏 核 黄 素 还 显著 降低 了 北京 鸭 的 胸肌 率 和 腿 肌 率 ， 
C 126 与 前 人 的 研究 结果 已 一 致 。 

一 127 本 试验 中 , 尽管 核 黄 素 缺 乏 组 与 采 食 配对 组 试验 鸭 的 采 食量 相同 , 但 核 黄 素 缺乏 组 的 平 
N ë 128 均 日 增 重 显著 低 于 采 食 配对 组 ， 可 见 核 黄 素 缺 乏 组 的 饲料 转化 率 较 低 ， 这 与 前 人 在 大 鼠 
J 329 aas20 和 猪 M9 上 的 研究 结果 是 一 致 的 。 由 于 核 黄 素 参 与 脂肪 酸 氧化 、 三 羧 酸 循环 、 线 粒 体 
130 — 呼吸 链 电 子 传递 和 氨基 酸 降解 等 多 个 代谢 过 程 , 核 黄 素 缺 乏 组 饲料 转化 率 较 低 的 原因 可 能 
131 — 核 黄 素 缺 乏 导致 机 体 营养 物质 氧化 不 完全 ， 能 量 利用 率 降 低 Pr231。 
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To 132 32 核 黄 素 缺乏 对 28 日 龄 北京 鸭 血 浆 及 肝脏 核 黄 素 含量 的 影响 
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134 ， 摄 入 核 黄 素 缺 乏 的 饲 粮 后 ， 大 鼠 血 浆 核 黄 素 含量 很 快 下 降 ，4 周 后 血浆 核 黄 素 含量 仅 为 对 照 
135 ”组 的 8.1%。 本 试验 中 ， 北 京 鸭 饲 喂 核 黄 素 缺乏 的 饲 粮 4 周 后 ， 血 浆 核 黄 素 含量 降 为 自由 采 
136 ” 食 对 照 组 的 9%， 说 明 血 浆 核 黄 素 含量 能 够 敏感 地 反映 北京 鸭 核 黄 素 的 营养 状况 。 此 外 ， 本 
137 ”试验 结果 还 表明 ， 肝 脏 核 黄 素 和 FMN 含量 与 血浆 核 黄 素 含量 的 变化 趋势 一 致 ， 但 是 核 黄 素 
138 ”缺乏 组 肝脏 FAD 含量 与 自由 采 食 对 照 组 相 比 并 没有 显著 差异 , 这 与 Hustad 等 5C% 在 人 上 的 研 
139 ” 究 结 果 是 一 致 的 ， 可 能 是 机 体 优先 保证 FAD 的 供应 所 导致 的 P01。 


140 3.3 核 黄 素 缺 乏 对 28 日 龄 北京 鸭 器 官 指数 和 血浆 生化 指标 的 影响 
141 核 黄 素 的 抗 氧化 功能 已 经 在 国内 外 的 很 多 研究 ”中 得 到 验证 。Levin SEP hips: T 
142 ” 核 黄 素 缺乏 时 细胞 抵抗 氧化 损伤 的 能 力 降低 , 并 导致 细胞 膜 功 能 和 流动 性 改变 。 血浆 中 ALT 
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和 AST 是 反映 肝 功 能 的 敏感 指标 ， 其 活性 与 肝脏 受 损 程度 呈正 相关 PP 中。 本 试验 结果 显示 ， 
核 黄 素 缺乏 会 导致 试验 鸭 血 浆 中 AST 的 活性 显著 提高 ， 说 明 肝脏 细胞 膜 受到 损伤 ， 导 致 细 
胞 膜 通 透 性 增强 。 其 原因 可 能 是 饲 粮 中 核 黄 素 不 足 导 致 北京 鸭 抗 氧化 功能 减弱 ,肝脏 细胞 膜 
发 生 脂 质 过 氧化 ， 从 而 影响 细胞 膜 的 生理 功能 。 

官 指数 可 以 反映 动物 器 官 发 育 是 否 正 常 、 代 谢 是 否 旺盛 、 
一 定 程 度 上 能 反映 机 体 的 健康 状况 。 本 试验 中 , 核 黄 素 缺乏 组 肝脏 指数 显著 高 于 采 食 配对 组 
和 自由 采 食 对 照 组 ， 这 与 前 人 在 其 他 物种 上 所 得 结果 I 是 一 致 的 。 核 黄 素 缺乏 组 肝脏 肿 
大 进一步 证 明 肝 脏 受 到 损伤 。 

在 大 鼠 上 的 研究 显示 饲 粮 缺 乏 核 黄 素 可 导致 脂肪 肝 5， 本 试验 也 发 现 核 黄 素 缺乏 导 
北京 鸭 血 浆 总 胆固醇 和 甘油 三 酯 含量 显著 提高 ,使 得 血液 中 脂肪 积累 。 其 原因 可 能 是 核 黄 素 
缺乏 导致 机 体 脂 酰 辅酶 A 脱氧 酶 〈 依 赖 FAD) 活性 降低 ， 脂 肪 酸 B 氧化 受阻 ， 从 而 导致 脂 
WERDT 


7A 


3E 


4% it 
CD 在 本 试验 条 件 下 ， 饲 粮 中 核 黄 素 缺乏 可 降低 1 一 28 日 龄 北京 鸭 的 平均 日 增 重 、 胸 肌 
率 和 腿 肌 率 ， 提 高 肝脏 指数 、 心 脏 指数 、 胰 腺 指数 。 
© 在 本 试验 条 件 下 ， 饲 粮 中核 黄 素 缺乏 可 降低 1 一 28 日 龄 北京 鸭 血 浆 及 肝脏 核 黄 素 含 
浆 总 胆固醇 和 甘油 三 酯 含量 以 及 AST 活性 。 
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Effects of Riboflavin Deficiency on Growth Performance, Organ Indexes and Plasma Biochemical 


Indices of Pekin Ducks from 1 to 28 Days of Age 
TANG Jing HU Jian JIANG Yong XIE Ming HOU Shuisheng 


(Institute of Animal Sciences, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing100193, China) 
Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of riboflavin deficiency on 
growth performance, carcass traits, organ indexes, tissue riboflavin content and plasma 
biochemical indices of Pekin ducks from 1 to 28 days of age. Using a one-factor completely 
randomize design, a total of 360 one-day-old male Peking ducks were divided into 3 groups with 
12 replicates each and 10 birds per replicate. The 3 groups were named as riboflavin-deficient 
group, pair-fed group and ad libitum control group, respectively, the ducks in riboflavin-deficient 
group were fed a riboflavin-deficient diet (the measured value of riboflavin content was 1.38 
mg/kg) and the ducks in pair-fed group and ad libitum control group were fed a 
riboflavin-sufficient diet (added 10 mg/kg riboflavin to the riboflavin-deficient diet) , and the 


feed intake of ducks in pair-fed group corresponded with the ducks in riboflavin-deficient group 
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by artificial control. The experiment lasted for 28 days. The results showed as follows: compared 
with the pair-fed group and ad libitum control group, the average daily gain, breast muscle 
percentage and leg muscle percentage of ducks were significantly decreased in the 
riboflavin-deficient group (P«0.05), the feed/gain and mortality of ducks were significantly 
increased in the riboflavin-deficient group (P«0.05), the liver index, heart index and pancreas 
index of ducks were significantly increased in the riboflavin-deficient group (P«0.05), the 
contents of plasma riboflavin, liver riboflavin and flavin mononucleotide of ducks were 
significantly decreased in the riboflavin-deficient group (P«0.05), and the plasma total cholesterol 
and triglyceride content and aspartate transaminase activity of ducks were significantly increased 
in the riboflavin-deficient group (P<0.05). In conclusion, riboflavin is a essential nutrient for the 
growth and development of Pekin ducks. Dietary riboflavin deficiency can decrease the growth 
performance and tissue riboflavin content of Pekin ducks in early growth period (1 to 28 days of 
age), and increase the liver index and plasma total cholesterol and triglyceride content and 


aspartate transaminase activity. 


Key words: Pekin ducks; riboflavin; growth performance; plasma biochemical indices; organ 


indexes 


